PCT/DEOO/00038 

R^^ZNT COOPERATION TREA' 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Assistant Connnnissioner for Patents 
United States Patent and Tradennark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C. 20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
22 August 2000 (22.08.00) 




International application No. 
PCT/DEOO/00038 


Applicant's or agent* s file reference 
P01158WO 


International filing date (day/month/yedr) 
05 January 2000 (05.01.00) 


Priority date (day/month/year) 

08 January 1999 (08.01.99) 


Applicant 

MAHR, Andreas et a! 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
19 July 2000 (19.07.00) 

I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| 

□ 



was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 





Authorized officer 


The international Bureau of WlPO 




34, chemin des Colombettes 


Christelle Croci 


1211 Geneva 20. Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



DE0000038 



VERTRAG UBi 



5^1 



DIE INTERNATIONALE ZUSAMMI 
GEBIET DES PATENTWESENS 



RBEITAUF DEM 



Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 

LIERMANN-CASTELL 
Gutenbergstrasse 12 
52349 Duren 
ALLEMAGNE 



MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel71.1 POT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



09.04.2001 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P01158WO 


WICHTlGEMnTHLUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/00038 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
05/01/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
08/01/1999 


Anmelder 

DEUTSCHES KREBSFORSGHUNGSZENTRUM STIFTUNG DES ... 



Dem Anmelder wird mitgeteilt, daf3 ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung ersteliten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts Qedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die natlonale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artike! 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der Internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Aniagen zum internationalen vorlaufigen Priifungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der inlemationalen Prufung 
beauftragten Behorde 


Bevollmachtigter Bediensteter 




Europaisches Patentamt 
^ D-80298 Miinchen 


Benigar, M 


1 J> 1 


Tel. +49 89 2399 • 0 Tx: 523656 epmu d 






Fax: +49 89 2399 - 4465 


Tel. +49 89 2399-2996 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG Ui 



DIE INTERNATIONALE ZUSA 
EM GEBIET DES PATENTWE 



NARBEIT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

P01158WO 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00038 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

05/01/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

08/01/1999 


Anmelder 

DEUTSCHES KREBSFORSCHUNGSZENTRUM STIFTUNG DES ... 





Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittert. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro libermrttelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

Pr| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in dlesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik t>ei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. 



Hinsichtlich der Sprache ist die international Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 



2. 
3. 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der Internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schrrflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtragllch in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtragllch in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daR das nachtragllch eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehatt der 
Internationalen Anmeldung Im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, daR die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

I I Bestlmmte Anspruche haben sich als nIcht recherchierbar erwlesen (siehe Feld I). 
I I Mangelnde EInheltllchkelt der Erfindung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

pT] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

ryT] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld til angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[ I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. L 



Pr| wie vom Anmelder vorgeschlagen |^ keine der fiJob. 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzelchen 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSgRENSTANDES 

IPK 7 G06T7/60 



Nach der International en Patentklasslfi Ration (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatlon und der IPK 



iE 00/00038 



B. RECHERCHIERTEGEBIETE 



Recherchierter MindestprOfstoff (Klasstfikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G06T 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der Intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

WPI Data, PAJ, INSPEC, IBM-TDB, EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UrTTERLAGEN 



Kategorie° Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspmch Nr. 



LONG D T ET AL: "COMPARATIVE EVALUATION 
OF IMAGE SEGMENTATION METHODS FOR VOLUME 
QUANTITATION IN SPECT" 

MEDICAL PHYSICS, US, AMERICAN INSTITUTE OF 
PHYSICS. NEW YORK, 

Bd. 19, Nr. 2, 1. Marz 1992 (1992-03-01), 
Seiten 483-489, XP000291143 
ISSN: 0094-2405 

Seite 485, linke Spalte, Absatz III -Seite 
487, Absatz IV 

Seite 485, rechte Spalte, Zeile 10 - Zeile 
15 

US 4 856 528 A (NAI-HUEN YANG ET AL.) 

15. August 1989 (1989-08-15) 

Spalte 9, Zeile 25 -Spalte 12, Zeile 32 

-/- 



1,6,7, 
9-11 



1,6,7, 
9-11 



m 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamilie 



" Besondere Kategorien von angeget^enen Veroffentlichungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" al teres Dokument. dss jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verc^* ^niiicht worden ist 

"L" Veroffentlichung. die citeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffenttichungsdatum einer 
anderen im RecherchentDericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefCihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung. 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht 
■P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koHidiert. sondem nur zum Verstandnis das der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrund el legend en 
Theorie angegeben Ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dteser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die t)eanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



27. Juni 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



03/07/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-^3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Chateau, J-P 



Formblatt PCT/lSA/210 (B(att 2) (Juli 1 992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTTLICH ANGESWENE UNTERLAGEN 



Internationales Aktenzelchen 

P^AE 00/00038 



Kategorie" 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betrachtkommenden Teile 



Betr. Anspojch Nr. 



us 4 961 425 A (DAVID N. KENNEDY ET AL.) 
9. Oktober 1990 (1990-10-09) 
Zusammenf assung 

Spalte 9, Zeile 15 -Spalte 10. Zeile 27; 
Tabellen 1,2 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

InfomijiiHl on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



International Application No 

P^^E 00/00038 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



us 4856528 



15-08-1989 



NONE 



US 4961425 A 09-10-1990 US 5185809 A 09-02-1993 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERfCHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P01158WO 


\juci-rcDce i/rkD^^cuck Mittellung uberdie Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen PrOfungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/00038 


Internationales AnmeldedalumfTa^onataa/T/'; 
05/01/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
08/01/1999 


Internationale Patentklasslfikation (IRK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G06T7/60 


Anmelder 






DEUTSCHES KREBSF0RSCHUNGS2ENTRUM STIFTUNG DES ... 







1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Pruf ung beauftragten 
Behorde erstellt und wird denn Anmelder gemSf3 Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfafSt insgesannt 5 Blatter einschlieRllch dieses Deckblatts. 

S AuRerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Ansprtichen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtlgungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



II 


□ 


Priorltat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbNche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbltchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 




Bestimmte MSngel der intemationalen Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
19/07/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
09.04.2001 


Name und Postanschrift der mil der intemationalen vorlaufigen 
PrOfung beauftragten Behorde: 

^ Europ^isches Patentamt 
/gSJ D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax; +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ^-isr^ 
Herter, J f ^ l) 

Tel. Nr. +49 89 2399 7478 



Formblatt PCT/IPE A/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00038 



I. Grundlage des Berichts 

1. Hinsichtlich der Bestandteile der intemationaien Anmeldung (Ersatzblatter. die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artiket 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
emgereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderurjgen enthalten (Regein 70, 16 and 70.17))- 
Beschreibung, Selten: 

1-16 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

3 (Teil),4-20 ursprungliche Fassung 

1,2,3 (Tell) eingegangen am 14/12/2000 mit Schreiben vom 13/12/2000 



Zerchnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behdrde In der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben Ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden In dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 



□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationaien Recherche eingereicht worden ist (nac^ 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentllchungssprache der intemationaien Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationaien vorlauflgen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der In der Intemationaien Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlauflge Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ In der Intemationaien Anmeldung In schrlftllcher Form enthalten ist. 

□ zusammen mIt der Intemationaien Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ bel der Behorde nachtraglich In schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bel der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nIcht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationaien Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, da3 die In computerlesbarer Form erfassten Infonnationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzelchen PCT/DEOO/00038 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uberden Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regei 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthatten, ist unter Punkt 1 hinzuweisenisie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-20 

Nein: Anspruche 

Ertinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -20 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-20 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vlll, Blatt 2) (JuH 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00038 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : Long et al: 'Comparative evaluation of image segmentation methods for 
volume quantitation in SPECT' Medical Physics, US, American Institute of 
Physics. New York. Bd. 19, Nr. 2, 1. Marz 1992, Seiten 483-489 
D2: US-A-4 856 528 (Yang et al) 1 5. August 1 989 



2. Punkt V: Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der 

Neuheit, der erfinderlschen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; 
Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

2.1 Die vorliegende Anmeldung erfullt die Erfordernisse des Artikels 33(2) PCT, weil 
der Gegenstand der Anspruche 1 und 1 1 neu ist und eine erfinderische Tatigkeit 
im Sinne von Artikel 33(3) PCT vorliegt. 

Zu Anspruch 1: 
D1 offenbart: 

- Verfahren zur Bestimmung von Volumina im menschlichen Oder tierischen 
Korper, wobei mittels eines geeigneten bildgebenden Verfahrens Bilddaten eines 
interessierenden Volumens erfaBt werden (siehe Zusammenfassung, Zeilen 1-2 
gestutzt durch Seite 483, linke Spalte, Zeilen 1-1 1). die erfaBten Bilddaten 
manuell, semiautomatisch oder vollautomatisch segmentiert werden (siehe Seite 
483. linke Spalte, Zeilen 23-29) und wobei aus den segmentierten Bilddaten 
automatisch eine GroBenangabe des interessierenden Volumens ermittelt wird 
(siehe Seite 483, linke Spalte, Zeilen 12-18). 

D1 offenbart jedoch nicht: 

(1) daB den Verfahrensschritten Erfassen von Bilddaten und Segmentieren der 
Bilddaten wenigstens ein zuvor bestimmter Kennwert zugeordnet wird, der ein 
MaB fur den Fehler dieser Verfahrensschrittes ist, 

(2) daB aus dem zugeordneten Kennwert ein Fehler als MaB fur den Fehler bei 
der Ermittlung der GroBenangabe bestimmt wird und 

(3) daB der FehlenA/ert. vorzugsweise unter Zuordnung mit der GroBenangabe. 
anzeig- bzw. ausgebbar ist. 



Formblatt PCT/Betblan/409 {Blatt 1) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00038 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



In D1 werden in Abbildungen 3-5 auf den Seiten 486 und 487 Fehlerbalken an 
den Volumenkurven gezeigt, die auf Fehlerabwelchungen hinweisen. 

Die Druckschrift D2 offenbart. da(3 beim Erfassen der Bilddaten die gewahlte 
Schichtdicke zwischen den Einzel-CT-Scans einen Ungenauigkeit im ermittelten 
Volumen von bis zu 1.9% hen/orrufen (siehe Spalte 12, Zeilen 4-8). D2 beschrelbt 
jedoch nicht, da3 den Verfahrensschritten Erfassen von Bilddaten und 
Segnnentieren der Bilddaten wenlgstens ein zuvor bestimmter Kennwert 
zugeordnet wird, der ein MaB fur den Fehlerdieser Verfahrensscfirittes ist. 

Eine erfinderische Tatigkeit im Sinne von Artikel 33(3) PCT kann als gegeben 
angesehen werden. 

Zu Anspruch 1 1 : 

Anspruch 1 1 ist der korrespondierende Vorrichtungsanspruch zum vorliegenden 
Verfahrensansprucfi 1 und erfuilt aus denselben Grunden, die oben fiir Anspruch 
1 genannt werden, auch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Es wird angemerkt, daf3 das im Ansprucfi 1 1 zusatzlich genannte Merkmal eines 
Datenspeicher implizit in D1 ist, da das dort bescfiriebene Verfahren auf einem 
Computer ausgefiihrt wird, der stets einen Datenspeicher enlhalt. 



3. Punkt VII: Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Die Beschreibung steht nicht, wie in Regel 5.1 a) iii) PCT vorgeschrieben, in 
Einkiang mit den Anspruchen. 

Im Widerspruch zu den Erfordemissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 und 02 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 
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1. Verfahren zur Bestimmung von Volumina im menschlichen oder 
tierischen Koiper, wobei mittels eines geeigneten bildgebenden 
Verfahrens Bilddaten eines interessierenden Volumens erfasst 
werden, die erfassten Bilddaten manuelJ, semiautomatisch oder 
vollautomatisch segmentiert werden und wobei aus den segmen- 
tierten Bilddaten automatisch eine GroBenangabe des interessierenden Vo- 
lumens ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, 

dass den Verfahrensschritten Erfassen von Bilddaten und 
Segmentieren der BUddaten wenigstens ein zuvor bestimmter Kennwert zu- 
geordnet wird, der ein Mafi fiir den Fehler dieser Verfahrensschrittes ist. 

dass aus dem zugeordneten Kennwert ein Fehler als Mali fur den 
Fehler bei der Ermitdung der Grofienangabe bestimmt 
wird und 

dass der Fehlerwert, vorzugsweise unter Zuordnung mit der GroBen- 
angabe, anzeig- bzw. ausgebbar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auch 
dem interessierenden VoJumen selbst wenigstens ein Kennwert zugeordnet 
und bei der Bestimmung des Fehlerwertes der Gro- 
Benangabe beriicksichtigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. wobei das Segmentieren ma- 
nuell Oder semiautomatisch erfolgt. dadurch gekennzeichnet, 
dass jeder Person, die das Verfahren durchffihrt, wenigstens ein 
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(57) Abstract 

According to known 
methods and devices, a suitable 
image-producing method detects the 
image data of a volume of interest, 
segments the detected image data 
manually, semi-automatically or 
fully automatically and automatically 
determines dimensional information 
about the volume of interest on 
the basis of the segmented image 
data. The aim of the invention is 
to improve the suitability of the 
automatically detected dimensional 
information, especially to improve 
their reliability. To this end, at least 
one characteristic value is allocated 
to the steps of detecting image data 
and segmenting image data. Said 
characteristic value represents a 
measure of error of said steps. An 
error value is determined on the basis 

of the allocated characteristic value for any error in determining the dimensional information. Said error can be displayed or output. 
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(57) Zusammenfassiutg 

Bei bckannten Veifahren und Vorrichcungcn wenlen mittels eines geeigneten bildgebcndcn Verfahrens Bilddaten eines intercssiercnden 
Volumcns erfasst, die erfasstcn Bilddaicn manuell, scmiautomatisch Oder vollautomatisch segmentiert und aus den segmenttenen Bilddaten 
automaiisch Gr6Benangaben des interessicrenden Volumens ennittelt. Urn die Vcrwendbarlceit der automatisch eimittclien GrdBenangaben 
2u vcTbcssem, insbesonderc dcicn Aussagekraft zu erhahen, wird den Verfahrcnsschritten: Er^ssen von Bilddaten und Segmeotiercn der 
Bilddaten wcnigstens ein Kennwcrt zugcordnct, dcrein MaB fiir den Fehlerdieser Verfahrensschritte isL Sodann wind aus dcm zugeordncten 
Kcnnwert ein Fchlcrwcn als MaB fiir den Fehlcr bei der Ermittlung der GrfiBenangabc bcstinrunt. der anzcig- bzw. ausgebbar \sL 
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Verfahren und Vorrichtung zur Besiimmung von Volumina im menschlichen und 

tierischen Korper 



Die Erfmdung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichiung /ur Bestimmung von 
5 Volumina im menschlichen oder lierischen Korper. Dabei werden mittels eines 
geeigneten bildgebenden Verfahrens Bilddaien eines inieressierenden Volumens 
erfasst und einer manuellen, semiautoniatischen oder vollautomatischen 
Segmentierung unterzogen. Aus den segmentierten Bilddaten wird schliefilich 
automatisch eine GroBenangabe des interessierenden Volumens ermittelt. 

10 Solche Verfahren und Vorrichtungen sind in unierschiedlichster Form bekannt. Sie 
liefern Informationen, die unter anderem von Arzien z.B. bei der Diagnose von 
Tumoren, bei der Therapiewahl und Therapieverlaufskontrolle sowie bei 
Organtransplantationen verwendei werden. 

Die bekannten Verfahren und Vorrichtungen haben sich in der Praxis durchaus 
15 bewahrt, und gerade bei der scmiauioinaiischen und vollautomatischen 
Segmentierung wurden in den lei/ren Jahren iirol^e Ft)rischritie gemacht. Hierbei 
wird unter dem Begriff "Segmentierung" der Prozess verstanden, den man als 
"Bildverstehen" bezeichnet, namlich der Ubergang von einer Bildpunktmenge aus 
einer Vielzahl von Bildelementen (Pixel bzw. - bei einem Volumendatensatz - Voxel 
20 genannt) zu einer symbolischen Beschreibung (Tumor, Knochen etc.). Eine solche 
Segmentierung setzt sich bei diesem Verstandnis aus einer Klassifizierung, namlich 
der Bildung von Aquivalenzklassen im Merkmalsraum, und einer Identifizierung, 
also der Riicktransformation der Elemente einer Aquivalenzklasse aus dem 
Merkmalsraum in den Ortsraum, zusammen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung txxt 
Bestimmung von Volumina im menschlichen oder tierischen Korper anzugeben, bei 
denen die Aussagekraft der ermittelten Werte und deren Interpretierbarkeit 
gegeniiber den bekannten Verfahren und Vorrichtungen deutlich verbessert ist. 
5 Zudem sollen das neue Verfahren und die neue Vorrichtung problemlos in 
Kombination niit bzw. als Nachriistung bei den bekannten Verfahren und 
Vorrichtungen eingesetzt werden konnen. 

Die Aufgabe wird zum einen gelost von einem Verfahren der eingangs genannten 
Art, bei welchem den Verfahrensschritten Erfassen von Bilddaten und Segmentieren 

10 der Bilddaten wenigstens ein Kennwert zugeordnet wird, der ein Maft fur den Fehler 
dieser Verfahrensschritte ist, worauf aus dem zugeordneten Kennwert ein Fehlerwert 
als Maft fiir den Fehler bei der Ermittlung der Grofienangabe bestimmt wird, wobei 
der Fehlerwert anzeig- bzw. ausgebbar ist. Vorzugsweise ist der Fehlerwert der 
Grofienangabe zuordbar. so dass diese beiden Werte korreliert archiviert werden 

15 konnen. 

Es ist auch mogiich, den Verfahrensschritten Erfassen von Bilddaten und 
Segmentieren der Bilddaten jeweils wenigstens einen Kennwert zuzuordnen, der 
jeweils ein Mafi fur den Fehler des jeweiligen Verfahrensschrittes ist. Diese 
Kennwerte konnen dann zu einem Kennwen verkniipft und weiterverwendet oder 
20 aber getrennt weiterverwendet werden. 

Die bekannten Verfahren und Vorrichtungen erwecken beim Benutzer oft den 
falschen Eindruck, die gelieferten Werte seien absolut genau, da Fehlergrenzen nicht 
angegeben werden. Dies kann tatale Fotgen haben. zumal die Benutzer solcher 
Verfahren in der Regel stark eingespannte Arzte sind, die schon von ihrer 
25 Ausbildung her nicht beurteilen konnen, an welcher Stelle des Ermittlungsprozesses 
welche Ungenauigkeiten insbesondere aufgrund physikalischer Gegebenheiten in den 
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Endwert einflieBen. Zudem ist aus Kostengriinden eine schnelle Entscheidung bei 
der Interpretation der von den bekannten Verfahren und Vorrichtungen gelieferten 
Daten notwendig. So kann es vorkommen, dass bei der TherapieverlaufskontroUe 
das Volumen eines Tumors von einem bekannten Verfahren zunachsi zu 50 ml, dann 
5 48 mJ, dann 43 ml ermictelt wird, was offensichtlich auf das Anschlagen der 
Therapie hindeutet. Tatsachlich kann aber aufcrund technischer, physikalischer und 
biologischer Besonderheiten die Unsicherheit der Messung unierschiedlich grofi sein 
und z.B. bei der ersten Messung ± 2 ml, bei der zweiten ± 4 ml und bei der dritten 
± 7 ml betragen, so dass also das taisachliche Volumen des Tumors bei der ersten 
10 Messung nur 48 ml, bei der letzten aber 49 ml betragen haben kann, was dafur 
spricht, dass die gewahlte Therapie, z.B. Chemotherapie, eben nicht anschlagt und 
dass stattdessen alsbald zu einer andere Therapieform, z.B. die Strahlentherapie, 
iibergegangen werden sollte. 

Das erfmdungsgemafie Verfahren erhohi die Aussugekraft der so ermittelten Daten 
15 betrachtlich. Wird das Verfahren z.B. in der Medizin, insbesondere der 
Tumormedizin eingesetzt, so eriaubi die nunmehr mogliche Angabe von 
Fehlergrenzen dem behandelnden Arzt auch ohne detaillierte Kenntnisse der 
eingesetzten, in der Regel sehr aufwendigen Technik und deren Physik, die fur die 
Therapieentscheidung und TherapieverlaufskontroUe wichtigen 

20 Volumeninformationen differenzierter beurteilen zu konnen, was eine wesentliche 
Erleichterung fur den EntscheidungsprozelJ bedeutet. 

Das Verfahren hat den weiteren Vorteii, dass es bei alien Arten bildgebender 
Verfahren, z.B. CT, MRT, PET, Ultraschall etc., eingesetzt werden kann, wobei 
lediglich der oder die vom jeweiligen Verfahren abhiingigen Kennwerte angepasst 
25 werden mussen. Je nach An des vcrwendeten bildgebenden Verfahrens wird der 
wenigstens eine dem Verfahrensschritt des Erfassens von Bilddaten zugeordnete 
Kennwert ublicherweise wenigstens ein Mali aus der folgenden Gruppe von Malien 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 




wo 00/41135 



PCT/DE00;O0O38 



enthalten: Signal-Rausch-Verhiiltnis (z.B. je nach Gerat beeinflusst durch 
Rohrenspannung, Rohrenstrom, Rekonstruktionskernel), Gewebekontrast, Pitch 
und/oder Inkrement (bei der Spiral-CT), Sequenzparameier fbei der MRT), Schicht- 
dicke, Matrixgrofie und/oder eingesetzte Filter. 

5 Erfolgt eine semiautomatische oder automauscht; Segmentierung, so kann der 
wenigstens eine dem Verfahrensschritt des Segmentierens zuzuordnende Kennwert 
ein Maft fiir die Genauigkeit eines beim Segmentieren verwendeten 
Segmentierungsverfahrens und/oder ein MaH fiir die Reproduzierbarkeit der 
Ergebnisse des verwendeten Segmentierungsverfahrens enthalten. 

10 Erfolgt dagegen das Segmentieren manuell oder semiauiomatisch, so wird 
zweckmalJigerweise jeder Person, die das Verfahren durchfiihri, ein personlicher 
Kennwert zugeordnet and bei der Bestimmung des Fehlerwertes der GroBenangabe 
beriicksichtigt. Dies eriaubt es vorteilhaft, die unterschiedlichen 
Segmentierungsfahigkeiten der das Verfahren durchfiihrenden Personen in die 

15 Ermittlung des Fehlerwertes einzubeziehen und damii zu berucksichtigen, dass die 
Aussagekraft der aus von ertahrenen Personen segmentierten Bilddatensatze 
ermittelten Volumina hoher ist als diejenige von Volumina, die aus Bilddatensatze 
ermittelt wurden, die von noch unertahrenen Personen segmentiert wurden. 

Dabei kann der jeder Person zugeordnete person) iche Kennwert automatisch 
20 ermittelt werden, z.B. dadurch, dass die jcweilige Person bei vorgegebenen 
Testdaten eine oder mehrere manuellc oder semiautomatische Segmentierung/en 
auszufuhren hat. Auf diese Weise kann ein selbstlernendes System realisiert werden, 
wobei vorteilhaft vorgesehen werden kann, dass die Bedienpersonen in regeimafiigen 
Oder unregeimaJiigen Intervallen Segmentierungen mit Testdaten ausfuhren. Durch 
25 Segmentierungen jeweils gleicher Testdaten lassen sich Schwankungen der einzelnen 
Bedienperson, die von einer Tagesform der Bcdienperson oder ahnlichem abhangen, 
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erfassen. Urn Lerneffekte zu crfassen, konnen Jewells andere Testdaten zu 
Kennwertermittlung des personlichen Kennwertes Vcrwendung finden. Es versteht 
sich, dass auch beide der vorgenannten Verfahren kumulativ genutzt werden konnen, 
das heiBt, dass ein Teil der Testdaten mehrfach wiederholi segmentiert werden muss, 
5 wahrend ein anderer Teil wesentlich seltener der Bedienperson vorgelegt wird. 
Ersterer Teil ermoglicht die Bestimmung beispielsweise einer Fehierbandbreite, 
wahrend letzterer Teil der Testdaten beispielsweise uber Lerneffekte Auskunft geben 
kann. 

Bei einer vorteilhaften Durchfiihrungsform des Verfahrens wird dem interessieren- 
10 den Volumen selbst wenigsiens ein Kennweri /ugeordnei und bei der Bestimmung 
des Fehlerwertes der Grolienangabe beriicksichtigL Je nach Art des in dem 
interessierenden Volumen enthalienen Gebildcs, bei dem es sich z.B. um einen 
Tumor oder ein Organ handein kann, spielen namlich z.B. dessen GroBe und/oder 
Gestalt eine unterschiedliche Rolie bei der Ermiitlung der Genauigkeit bzw. des 
15 Fehlerintervalls des Volumenwertes. 

Die genannte Aufgabe wird ferner gelost von einer Vorrichtung zur Bestimmung von 
Volumina im menschlichen oder tierischen Ktirper mil Mitleln zum Einlesen von 
Bilddaten eines interessierenden Volumens, Mitteln zum manuellen, 
semiautomatischen oder vollautomatischen Segmentieren der Bilddaten und Mitteln 

20 zur automatischen Ermiitlung einer Grolienangabe des interessierenden Volumens 
aus den segmentierten Bilddaten, welchc iiber wenigsiens ein Datenspeicher verfugt, 
in dem Kennwerte abgelegi sind, die nach vorhcsiimmien Kriterien den eingelesenen 
und/oder den segmentierten Bilddaien zuordbar sind, wobei die Mittel zur 
automatischen Ermittlung der Grolienangabe mit dem wenigstens einen 

25 Datenspeicher derart gekoppelt und derart ausgebildet sind, dass sie die Kennwerte 
aus dem Datenspeicher auslesen und aus den Kennwerien einen Fehlerwert als MaB 
fiir den Fehler bei der Ermittlung der Grolienangabe bestimmen konnen. 
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Die Vorrichtung ist auch bei vorhandenen Systemen, insbesondere auch bei 
aufwendigen bildgebenden medizinischen Geraten wie z.B. einem Kemspinresonanz- 
Oder Computertomographen ohne groBeren Aufwand nachrustbar. Die Erfindung 
verbessert damit nicht nur die Aussagekraft der von existierenden Geraten 
5 .gelieferten Oaten, sondern ist auch universell und kostcngunstig einseczbar, 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Ertlndung sind in dem Datenspeicher 
auch ein den interessierenden Volumina selbst zugeordneier Kennwert abgelegt, so 
dass die Genauigkeit welter erhoht und auch physikalische und biologische 
Besonderheiten beriicksichtigt werden konnen. 

10 Alternativ oder zusatzlich konnen in wenigsiens einem mit den Mitteln zur 
Ermittiung der GroBenangabe gekoppelten Datenspeicher Kennwerte fur jede die 
Vorrichtung bedienende Person abgelegt sein, welche es dann erlauben, die 
individuellen Fahigkeiten der Personen beini Segmentieren bei der Ermittiung der 
GroBenangabe und insbesondere eines der GrolWnangabe zugeordneten 

15 Fehlerintervalls zu berucksichiigen. VoneilhaTi kann dazu ein Datenspeicher mit 
Testdatensatzen vorgesehen sein, an denen die Vorrichtung bedienenden Personen 
eine manuelle oder semiauiomatische Probesegmeniicrung vornehmen konnen, urn 
so zu reproduzierbaren und vergieichbaren Aussagen uber die individuellen 
Segmentaktionsfahigkeiten zu gelangen, wobei die Auswertung der 

20 Probesegmentierung und Ermittiung und Speichcrung eines personlichen Kennwertes 
fiir die jeweiiige Person auch automatisch erfolgen kann. 

Ist - was sich in vielen Einsatzfallen als zweckmaBig erwiesen hat - vorgesehen, dass 
die individuellen Segmentierungstahigkeiten der Bedienpersonen in regel- oder 
unregelmaBigen Intervallen erneui getestet werden, so kann erfindungsgemaB den 
25 personlichen Kennwerten ein Daiensatz zugeordnet werden, der den oder die zur 
Ermittiung des jeweiligen Kennwertes verwendeien TestdatensatzZ-satze identifiziert. 
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Auf diese Weise kann vorieilhad gewahrleisiei werden, dass bei emeuten 
Testsegmentierungen ein und dieselbe Person einen definierten Testdatensatz erhalt. 
So kann der Testdatensatz beispielsweise Testdaten enthalten, die dieser Person 
wiederholt vorgelegt werden, urn Aussagen iiber die Fehlerbandbreite dieser Person 
5 bei der Segmentierung treffen zu konnen. Weiierhin kann der Testdatensatz 
Testdaten enthalten, die nur einmalig oder in grolkren Ahstanden der Person 
vorgelegt werden, so dass auch Trainincseffekte, die durch haufiges Segmentieren 
identischer Testdaten bedingt sind, hzw. iihnliche Effekie erfasst werden konnen. Es 
ist beispielsweise auch moglich, in einem Testdatensatz jeweils nur ein oder zwei 
10 bzw. sehr wenige Testdaten fur jede erneuie Tesisegmentierung auszutauschen, 
wahrend die ubrige beibehalien werden. 

Im Regelfall wird es zweckmaBig sein, die Vorrichtung mil Mittein zuni Darstellen 
und/oder Auslesen der ermittelten GroBenangabe und des ermitielten Fehlerwertes 
zu versehen, wobei insbesondere an Moniiore, Drucker, Festplatten, CD-ROMs und 
15 Disketten zu denken ist. 

Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind zahlreiche Abwandlungen und 
Weiterbildungen moglich, die sich 2.B. auf die Art und Ermittlung der Kennwerte 
und des daraus ermittelten MalWs fur den Fehlcr der auiomatisch ermittelten 
GroBenangabe beziehen. Erfindungswesentiich isi jedenfalls, dass bei der 
20 Volumenbestimmung zusatziich zur GroBenangabe auch ein Fehlerwert fur die 
GroBenangabe ermitteit und spezifizicn wird. 

Nachfolgend wird anhand einer semiautomatischen Segmentation, welche den 
komplexesten Fall der Umsetzung der vorliegenden Erfindung darstellt, eine 
mogliche Realisierung der Erfindung dargestellt. Hierbei ist zu unterscheiden 
25 zwischen benutzerunabhangigen und benutzerabhangigen Fehlern. Wahrend bei 
einer manuellen Segmentation lediglich benutzcrrabhiingige Fehler ausschlaggebende 

ERSATZBLATT (REGEL 26) 



wo 00/41135 PCT/DE00A)OO38 

8 

Deutung eriangen, sind bei einer vollauiomaiischen Segmentation lediglich 
benutzeninabhangige Fehler von Bedeutung. Bei einer semiautomatischen 
Segmentation hingegen spielen beide Fehlerarten eine Rolle. 

Des weiteren ist zu unterscheiden zwischen unabhangigen und voneinander 
abhangigen Fehlern. Unabhangige Fehler konnen im Rahmen einzelner Kennwerte 
einer bestimmten Fehlerquelle zugeordnet werden. Diese einzelnen Kennwerte 
konnen beispielsweise als Fehlerangabe oder aber als Faktor mittels 
Fehlerverknupftingsverfahren oder einfache multipiikative Verknupfung in die 
Gesamtfehlerberechnung eingehen. ErfaiirungseemaB konnen jedoch auch 
voneinander abhangige Fehler. wie beispielsweise das Signal-Rausch-Verhaltnis und 
der Gewebekontrast. vorliegen. Hierhei aulWn sich diese Abhiingigkeit dahingehend, 
dass bei einer semiautomatischen bzw. manuellen Segmentation Veranderungen 
dieser- Faktoren eine Veranderung des Segmentationstehlers bedingen, die nicht 
lediglich einem der Faktoren zugeordnet werden konnen. Der durch derartige 
voneinander abhangige GroBen bedingte Fehler kann beispielsweise im Rahmen 
einer Tabelle in einem Datenspeicher abgelegt sein. Hierbei ist die Dimensionalitat 
der Tabelle durch die Zahl der voneinander abhangigen Grolkn definiert, und die 
Tabelle entiialt in jedem Tabellenfeld einen Kennwert bzw. Fehlerwert, der 
entsprechenden Spalten dieser Tabelle entsprichi. 

Diese Kennwerte bzw. Fehlerwerte werden vorab experimentell ermitlelt. Dieses 
kann beispielsweise aufgrund von Probesegnieniationen durch eine groBe Anzahl von 
Arzten geschehen. 

Urn nunmehr den Fehler bei einer konkreten Segmentation zu bestimmen, werden 
zunachst die aktuellen Wene der voneinander abhangigen GroRen, wie Signal- 
Rausch-Verhaltnis und Gewebekontrast, ermitlelt. Dieses kann beispielsweise durch 
eine Online-Berechnung oder durch eine Messung ertolgen. Im Anschluss hieran 
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wird der zu diesen GroBen zugehcirige Fehler aus dc-r Tabelle ausgelesen. Hierbei 
konnen zwischen einzelnen Tabellenfeldern je nach Erfordernissen Interpolationen 
vorgenommen werden. 

Der auf dieser Weise besiimmte Kennwert bzw. Fehlerwert kann anschliefiend noch 
5 mit unabhangigen Kenn- bzw. Fehlerwerien vtM'knQpft werden, urn einen 
Gesamtfehler zu bestimmen. Diese unabhangigen Kenn- bzw. Fehlerwerte ihrerseits 
konnen ebenfalls aus einem Zusammenspiel mehrere GroBen bestimmt sein, Als 
derartige unabhangige Kenn- bzw. Fehlerwerte kommen insbesondere ein 
algorithmusabhangiger Fehlerwert fur den bei der semiautomatischen Segmentation 
10 angewandten Algorithnius sowie ein benuizerabhangiger Kenn- bzw. Fehlerwert in 
Frage. 

Es ist dariiber hinaus auch nioglich. einige oder samtliche der voneinander 
abhangigen Grofien benutzerabhangig zu speichern. Hiertur kann zum Beispiel eine 
vorbeschriebene Tabelle tur jeden der Benutzer abgespeichert werden. Je mehr 
15 GroBen aus der benutzerunabhangigen Tabelle in die benutzerabhangige Tabelle 
verlagert werden konnen, desto genauer kann die Fehlerangabe erfolgen. 
Andererseits hat diese Vorgehensweise den NachteiL dass der einzelne Nutzer bzw, 
Arzt eine verhaltnismaBig groBe Zahl an Testdaien zu segmentieren hat. 

Hierbei ist zu betonen, dass es sich bei dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. der 
20 erfindungsgemaBen Vorrichtung nicht um eine Messfehlerkorrektur handelt. 
Vielmehr ermdglicht das erfindungsgemaBe Verftihren bzw. die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung erstmals, dass ein ohnehin in jeder Messapparatur vorhandener Fehler 
bei den gattungsgemaBen Verfahren bzw. Vorrichiungen in relevantem MaBe in eine 
Begutachtung des Messergebnisses einflieBt bzw. eindielien kann. 

25 Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften vorliegender Erfmdung werden anhand 
nachfolgender Erlauterung aniiegender Zeichnung dargestellt, in welcher beispielhaft 
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der Verfahrensablauf bei einer Volumenberechnung verdeutlicht ist. In der 
Zeichnung zeigen: 

Figur 1 ein Flussdiagramm fiir den Ablauf einer Volumenberechnung und 
5 Figur 2 deren zeitlicher Verlauf. 

Das in den Figuren dargesiellte Ausfiihrungsbeispiel hczieht sich auf die Volumetric 
von Tumoren, insbesondere von Lebertumoren bei einer Bildgebung mit einem 
Spiral-CT. Hierbei wird zur Volumetrie ein semiautomatischer 
Segmentationsalgorithmus genutzt. Hieraus folgt, dass sowohl ein 
10 benutzerabhangiger als auch ein benutzerunabhiingiger Einfluss auf die Genauigkeit 
der Volumenbestimmung existiert. 

Insofem miissen sowohl benuizerabhangige also auch benutzerunabhangige 
Fehlerkomponenten beriicksichtigt werden, wie dieses aus den beiden Diagrammen 
deutlich ersichtlich ist. Als Einflussfaktoren konnten hierbei beispielsweise folgende 
15 Parameter identifiziert werden: als Objektparameter die Grofte des Tumors; als 
Bildgebungsparameter der Konirasi des Tumors und als Segmentierungsparameter: 
der eingesetzte Segmen-tationsalgorithmus. 

In einer ersten Nahrung konnen alle ubrigen Parameter als konstant betrachtet 
werden, wobei es sich versteht, dass ohne weiteres auch andere Parameter als 
20 beeinflussend angesehen und entsprechend behandelt werden konnen. 

Urn einen benutzerunabhangigen Fehler zu bescimmen, wird mit Hilfe eines CT- 
Phantoras mit unterschiedlich grofien Tesrobjekten und unterschiedlichen Dichten 
eine Testreihe mit dem Spiral-CT unter den in der Praxis bei einer 
Abdomenbildgebung ubiichen Einstellungen vurgenommen. Die auf diese Weise 
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gewonnenen Daten werden mil Hilfe des verwandten Segmentationsalgorithmusses 
konturiert. Um hierbei die Benutzerunabhangigkeii zu garantieren, wird die 
Segmentierung entweder durch eine ausreichend grolk Anzahl an Personen oder in 
ausreichend groBer Wiederholungsanzahl durch eine Person durchgefuhrt. Es 
5 versteht sich, dass der Begriff „ausreichend*' durch eine statistische Konvergenz 
definiert ist. Durch mathematisches Fitten wird aus den so erhaltenen Volumendaten 
eine in vorliegendem Fall zweidimensionale Funkiion r(x,y) gewonnen, welche den 
Fehler der Volumenbestimmung fO in Abhangigkeii dcr ObjektgroBe (x) und des 
Kontrastes (y) beschreibi. 

10 Um den benutzerabhangigen Fehler zu besiimmen, werden drei reprasentative 
Testdatensatze mit klinischen Fallen ausgewahit, welche in monatlichem Abstand 
durch jeden Benutzer segmeniien werden mussen. 

Die Ergebnisses dieser Segmentierungen werden gespeichert. Bei der Nutzung des 
Volumetriesystems werden online die Variabiliiiii aller Ergebnisse berechnet und die 
15 Standartabweichung als Mafi fiir den benutzerabhangigen Fehler herangezogen. Es 
versteht sich in diesem Zusammenhang, dass auch andere statistische 
Vorgehensweisen diesbezuglich denkbar sind. 

Die Verkniipfung des benuizerunabhangigen Fehlers und des benutzerabhangigen 
Fehlers - im Zweifelsfall durch entsprcchende, bekannte mathematische 
20 Ma/inahmen - fiihrt auf diese Weise zu einer Gesamti'ehlerfunktion, die fiir jeden 
Benutzer individuell angepasst ist. 

Fiihrt der Benutzer im Anschluss hieran eine Volumenbestimmung an einen 
klinischen Daiensatz durch, wird eine Abschatzung des Fehlers dieser an dem 
klinischen Datensatz durchgefuhrten Bestimmung anhand der Parameter Kontrast, 
25 GroBe des Tumors und Benutzereintluss vorgenommen. Das Ergebnis wird bei 
vorliegendem Ausfiihrungsbeispiel in der Form Volumen = xxx,xx ml -rl- xx,xx ml 
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ausgegeben. Auf diese Weise kann ein Therapieverlauf wesentlich genauer 
kontrolliert werden, da der Benutzer auch eine Aussage uber die Genauigkeit der 
jeweiligen Messung erhalt. Dieses ist insbesondere dann von Bedeutung , wenn 
beispielsweise das Tumorvolumen wahrend einer Behandlung scheinbar sinkt, 
5 wahrend der entsprechende Fehler iiberproponional ansieigt, sodass im Rahmen der 
Messgenauigkeit sogar ein Anstieg des Tumorvolumens denkbar ware. In einem 
derartigen Fall waren dann geeignete Malinahmen, die entsprechend die 
Messgenauigkeit erhohen, durchzufiihren, bevor von einem Therapieerfolg 
gesprochen werden konnte. 



10 
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Patentanspriiche: 



5 

10 

15 2. 
3. 

20 



Verfahren zur Bestimmung von Volumina im menschlichen oder tierischen 
Korper, wobei mittels eines geeigneten bildgebenden Verfahrens Bilddaten 
eines interessierenden Volumens erfassl werden, die erfassten Bilddaten 
manuell, semiautomatisch oder vollautoniatisch segmentiert werden und wobei 
aus den segmentierten Bilddaten automatisch eine Groftenangabe des 
interessierenden Volumens ermicteli wird, dculurch gekennzeichnet, dass 

den Verfahrensschriiten Erf'assen von Bilddaten und Segmentieren der Bild- 
daten wenigstens ein Kennweri zugeordnei wird, der ein MaB fiir den 
Fehler dieser Verfahrensschrittes ist, 

aus dem zugeordneten Kennwert ein Fehler als Mali fiir den Fehler bei der 
Ermittlung der GroBenangabe bestimmt wird und 

der Fehlerwert, vorzugsweise unter Zuordnung mit der GroBenangabe, 
anzeig- bzw. ausgebbar isl. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auch dem 
interessierenden Volumen selbst wenigstens ein Kennwert zugeordnei und bei 
der Bestimmung des Fehlerweries der GroBenangabe beriicksichtigt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Segmentieren manuell oder 
semiautomatisch erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Person, die das 
Verfahren durchfiihrt, wenigstens ein personlicher Kennwert zugeordnet und 
bei der Bestimmung des Fehlerwertes der GroBenangabe beriicksichtigt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der jeder Person 
zugeordnete personiiche Kennwert automatisch ermitielt wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadnrch gekennzeichnety doss die automatische 
Ermittlung des einer Person zuzuordnenden Kennwertes anhand einer von der 
Person bei vorgegebenen Testdaten durchgefiihnen manuellen oder 
semiautomatischen Segmentierung erfolgl, 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadnrch gekennzeichnety doss 
der wenigstens eine dem Verfahrensschritt des Erfassens von Bilddaten 
zugeordnete Kennwert wenigstens ein MaB aus der folgenden Gruppe von 
Mafien enthalt: Signal-Rausch-Verhaltnis, Gewebekontrast, Pitch, Inkreraent, 
Sequenzparameter, Schichtdicke, Matrixgrolk. oingesetzte Filter. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei eine semiautomatische 
Oder automatische Segmentierung erfolgi, dadnrch gekennzeichnety doss der 
wenigstens eine dem Verfahrensschritt des Segment ierens zuzuordnende 
Kennwert ein MaB fiir die Genauigkeit eines beim Segmentieren verwendeten 
Segmentierungsverfahrens undAxler ein Mali fur die Reproduzierbarkeit der 
Ergebnisse des verwendeten Segmentierungsverfahrens enthalt. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadnrch gekennzeichnet, dass der wenigstens 
eine dem interessierenden Volumen zuzuordnende Kennwert ein Mali fur die 
GroBe und/oder Gestalt des interessierenden Volumens enthalt. 

9. Verfahren nach einem der Ajispruche 1 bis 8, dadnrch gekennzeichnet, dass 
das interessierende Volumen das Volumen eines Tumors isi. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadnrch gekennzeichnety dass 
das interessierende Volumen das Volumen eines Organs ist. 

11. Vorrichtung zur Bestimmung von Volumina im menschlichen oder tierischen 
Korper mit Mitteln zum Einlesen von Bilddaten eines interessierenden 
Volumens, mit Mitteln zum manuellen, semiautomatischen oder 
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12. 

15 

13. 

20 14. 



vollautomatischen Segmentieren der Bilddaien und mit Mitteln zur 
automatischen Ermitllung einer GroBenangabe des inieressierenden Volumens 
aus den segmentierten Bilddaten, dadurch gekennzeichnety doss 

wenigstens ein Datenspeicher vorgesehcrn isi, 

in dem wenigstens einen Datenspeicher Kennwerte abgelegt sind, die nach 
vorbestimmten Kriterien den eingelesenen und/oder den segmentierten 
Bilddaten zuordenbar sind, und 

die Mittel zur automatischen Ermittlung der GroBenangabe mit dem 
wenigstens einen Datenspeicher derari gekoppelt und derart ausgebildet 
sind, 

sie die Kennwerte aus dem Datenspeicher auslesen und aus den Kennwerten 
einen Fehlerwert als MaR fur den Fehler bei der Ermittlung der 
GroBenangabe bestimmen konnen. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 1 . dadurch gekennzmchnet, doss in dem 
Datenspeicher ein dem interessierendcn Volumen selbst zugeordneter 
Kennwert abgelegt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnety doss 
Mittel zum Darstellen und/oder Auslesen der ermittelten GroBenangabe und 
des ermittelten Fehlerwertes vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
doss in wenigstens einem mil den Mittein zur Ermittlung der GroBenangabe 
gekoppelten Datenspeicher Kennwerte fur jede die Vorrichtung bedienende 
Person abgelegt sind. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dxtdurch gekennzeichnet, doss ein 
Datenspeicher mit Testdatensatzen vorgesehen ist, an denen die Vorrichtung 
bedienenden Personen eine mahuelle oder semiautomatische Probeseg- 
mentierung vomehmen konnen. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ^ekennzeichneU dctss Mittel zur 
Auswertung der Probesegmentierung and Ermittlung und Speicherung eines 
personlichen Kennwertes Fiir diejeweilige Person vorgesehen sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet^ doss den per- 
sonlichen Kennwerten ein Datensatz zugeordnei isi, der den oder die zur 
Ermittlung des jeweiligen Kennwertes verwendeten Testdaiensatz/Testdaten- 
satze identifiziert. 

18. Bildgebendes medizinisches Gerat mit einer Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche II bis 17. 

19. Verwendung einer Vorrichtung oder eines medizinischen Cerates nach einem 
der Anspriiche 1 1 bis 18 zur Ermittlung des Volumens eines Tumors. 

20. Verwendung einer Vorrichtung oder eines niedizinischen Cerates nach einem 
der Anspriiche 11 bis 18 zur Ermittlung des Volumens eines Organs. 
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(57) Abstract 

According to known 
methods and devices, a suitable 
image-producing method detects the 
image data of a volume of interest, 
segments the detected image data 
manually, semi-automatically or 
fully automatically and automatically 
determines dimensional infonnation 
about the volume of interest on 
the basis of the segmented image 
data. Tite aim of the invention is 
to improve the suitability of the 
automatically detected dimensional 
infonnation, especially to improve 
their reliability. To this end, at least 
one characteristic value is allocated 
to the steps of detecting image data 
and segmenting image data. Said 
characteristic value represents a 
measure of error of said steps. An 
error value is determined on the basis 
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of the allocated characteristic value for any eiror in determining the dimensional information. Said error can be displayed or output 



(57) Zusammenfossung 

Bei bekannten Vcrfahien und Vorrichtungen werden mittcls elnes geeigneten bildgebendcn Verfahrcns Bilddaten cines intcrcssieienden 
Volumens erfasst, die cifassten Bilddaten manuell* semiautomatisch oder vollautomatisch segmentieit und aus den segmentierten Bilddaten 
automatisch GrbBenangaben des interessieicnden Volumens ennittelt Urn die Venvendbarkeit der automadsch ermitteltcn GrOBenangaben 
zu veitesscm, insbcsondere dercn Aussagekraft zu eriidben, wild den Vcrfahrensschritten: E^sen von Bilddaten und Segmentieien der 
Bilddaten wcnigstens ein Kennwert zugeordnet, der ein Mafi fOr den Fehler dieser Verfiahrcnsschritte isL Sodann wiid aus dem zugeordncten 
Kennwert ein Fehlerwert als MaB fOr den Fehler bei der Ermlttlung der GrOSenangabe bestimmt, der anzeig- bzw. ausgebbar ist. 
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